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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ — ОСНОВНИЙ КРОК 
ДО КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОЇ ПОЗИЦІЇ НА РИНКУ
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В. В. Гриценко, НТУУ «КПІ», Київ, Україна
Проведен сравнительный анализ трех предприятий 
с точки зрения выявления наилучшего, а также 
рассчитаны идеальные рейтинги их деятельности 
с помощью математического моделирования.
The оrganized benchmark analysis three enterprises 
with standpoint of the discovery best, as well as 
is calculated best performances to their activity 
by means of mathematical modelling.
Постановка проблеми
Ринок ні в якому разі не від
мінює, а тільки змінює плануван
ня. На рівні економічного суб’єк
ту планування виробництва має
директивний характер не залеж
но від економічної формації. Як
що раніше його технікоекономіч
на частина складалася в «дове
денні» стверджувальних зверху
контрольних цифр, то зараз при
плануванні своєї діяльності під
приємства все ширше викорис
товують відносні показники, на
приклад, завоювання окремої
частки ринку, оцінка досягнення
якихнебудь стратегічних цілей і
т.д. Інакше кажучи, техпромфін
план еволюціонував у бізнес
план підприємства, абсолютні
показники вже перестали мати
домінуючу роль. При розгор
танні планування з поточного на
оперативний горизонт відповід
но змінюються індикативні по
казники. Вони в цьому випадку
повинні відображати досягнен
ня оперативних тактичних цілей,
пов’язаних з випуском продук
ції, що і будемо вважати голо
вною задачею оперативнови
робничого планування [1], яке





На жаль, не зважаючи на ве
лику кількість сучасних публіка
цій з проблеми конкурентоспро
можного функціонування під








показує, що математична мо
дель конкурентоспроможності
підприємства, на сьогоднішній
день не достатньо розроблена.
Тому актуальною задачею є по
будова математичної моделі
підприємств з метою отримання
ідеального рейтингу об’єктів за
їхніми показниками.
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При розв’язанні реальних за
дач об’єкт звичайно описується
не одним, а декількома показни
ками його функціонування чи
якості. При оптимізації вимоги
до них можуть бути достатньо
суперечливими, тобто покра
щення одного показника веде
до погіршення іншого [9—11].
Існують наступні методи роз
в’язання багатокритеріальних
задач.
1. Лінійна згортка критеріїв
.
2. Використання контроль
них (нормативних) показників 
. Задача зво
диться до пошуку максимуму
F(x).
3. Редукція до одновимірної
задачі шляхом приведення всіх
показників крім одного до обме
жень.
4. Введення метрики в про
сторі цільових функцій.
5. Компроміси по Парето. По
будови множини результатів, які
неможливо покращити.
Для даного дослідження ми
застосували метод введення
метрики в просторі цільових
функцій. При використанні цьо
го методу виникає задача виз
начення деякої компромісної
точки, яка повинна в певній мірі
відповідати всім вимогам. Це та
ка точка, що будьяка інша буде
гірша від неї за всією сукупністю
характеристик (компроміс по
Парето). Як правило, результати
по кожному окремому показнику
якості для цієї окремої точки бу




ду в тому, що кожному об’єкту
ставиться у відповідність точка в
багатовимірному просторі (точ
ніше в Мвимірному, де М —
кількість критеріїв якості), коор
динатами яких є параметри, що
його описують. Простір нормо
вано в одиничний гіперкуб та
ким чином, що по кожній коор
динаті рух від 0 до 1 відповідає
зміні параметру від найгіршого
до найкращого значення. Точка
з координатами {1, 1, 1, .....1}
завжди відповідає гіпотетично
му ідеальному об’єкту, який має
найкращі із можливих значення
по всім параметрам. Геометрич
на відстань від цієї вершини
гіперкуба до точки, яка відпові
дає положенню конкретного
об’єкту відповідає віддаленості
його від ідеального значення і
може слугувати оберненою ве
личиною до комплексного «рей
тингу» об’єкта. Таким чином, ми
маємо строгу, формалізовану
процедуру отримання комплек
сного критерію, що має ясну
геометричну інтерпретацію. У
випадку нерівнозначимості різ
них параметрів при обчисленні
відстаней достатньо добавити
множники вагових коефіцієнтів,
що відповідають значущості па
раметрів.
Нормування відбувається в
залежності від цілі оптимізації по
конкретному критерію. Для нор
мування вихідної змінної Yk (у
випадку, якщо ціллю оптимізації
по даній змінній є знаходження
мінімуму) використовується на
ступна формула
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(1)
Якщо метою оптимізацією по




де Yk,max — максимальне
можливе значення для kго кри
терію, Yk,min — мінімальне мож
ливе значення для kго кри
терію, Yki — поточне значення k
го критерію, — нормоване
поточне значення. Формула (3)
варіюється в залежності від ме
ти оптимізації по критерію Yk.
У тому випадку, коли метою
оптимізації є попадання пара
метру Yk в заданий інтервал,
причому чим ближче до середи
ни інтервалу — тим краще, то
формула нормування простору
приймає наступний вигляд 
(3)
Тут (YA;YB) — інтервал, до яко
го має попасти значення кри
терію, який підлягає оптимізації.
Відстань між ідеальною та
поточною точкою визначається
як евклідова з доданням вагово
го коефіцієнту, що дозволяє
урахувати нерівно значимість
досягнення оптимуму окремих




Тут Li — відстань від ідеальної
точки для iго об’єкту, M —
кількість критеріїв якості, j — но
мер поточного критерію якості,
— нормоване значення jго 
критерію якості для iго об’єкту,
γj — ваговий коефіцієнт, що виз
начає значимість jго критерію
якості, при цьому виконується 
умова .
Для визначення рейтингу ок
ремих об’єктів зручно користу
ватися величиною, що допо
внює відстань до 1, а саме:
Gi = 1 – Li (5)
Значення Gi тим більше, чим
ближче об’єкт до ідеальної точки.
Це дозволяє отримати зручний
для порівняння рейтинг об’єктів:
чим краще об’єкт — тим більше
значення рейтингу він має.




цих підприємств приведені в
табл. 1.
Оскільки метою нашого дослі
дження є побудова математич
ної моделі підприємствалідера
за показниками його діяльності,
то ми вибрали 13 найважливіших
показників, за якими будемо про
гнозувати позицію підприємства
на ринку. При цьому ми викори
стовуємо вагові коефіцієнти, що
отримали, порівнюючи ці 13 показ
ників між собою за ступенем
значущості.
Задача визначення значущо
сті (вагових коефіцієнтів) при
великій кількості параметрів яко
сті є дуже складної. З одного бо
ку неточне завдання ваги зовсім
змінює розраховані рейтинги, з
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другого боку при великій кіль
кості параметрів — це задача по
складності порівняння з самою
побудовою рейтингу. Як прави
ло, при кількості параметрів біль
шій 3—4 навіть висококваліфіко
ваний спеціаліст має труднощі з
цією задачею. Тому в таких ви
падках використовується про
цедура формалізованого визна
чення вагових коефіцієнтів, яка
базується на попарному порів
нянні значимості параметрів.
Задача попарного порівняння
незрівнянно простіша, ніж виз
начення всіх вагових коефіцієн
тів і, завдяки великій кількості
градацій, достатньо точна.
Оскільки в нашому досліджен
ні значимість окремих показ
ників для оцінки якості об’єкту
різна, то ми використали про
граму для оцінки методом по
парного порівняння [9] і отри
мали таблицю значимості, яка
буде використана для розрахун
ку вагових коефіцієнтів (табл. 2).
Виходячи з отриманих даних,
ми можемо знайти підприємст
во (оптимальний об’єкт), яке за
сукупністю своїх показників бу
де займати лідируючу позицію
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Таблиця 2
Результати ранжування показників діяльності підприємства
методом попарного порівняння
Показники Вагові коефіцієнти
Витрати на 1 грн. ТП, грн. 0,10897
Фондовіддача, грн. 0,10256
Рентабельність продукції, % 0,12179
Продуктивність праці, тис. грн. 0,13462
Коефіцієнт автономії 0,03205
Коефіцієнт платоспроможності 0,0641
Коефіцієнт абсолютної ліквідності 0,03846
Коефіцієнт обіговості обігових засобів 0,08333
Рентабельність продаж, % 0,07692
Коефіцієнт затовареністю готовою продукцією 0,03205
Коефіцієнт завантаження виробничих потужностей 0,09615
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Табл. 4 містить інформацію
про наявність резерву для під
вищення рейтингу за усіма по
казниками та частки відставан
ня аутсайдера від лідера за ок
ремими показниками.
Рейтинг об’єктів, який розра
ховано в табл. 3, базується на
даних про об’єкти. Це означає,
що простір показників фор
мується зі значень, які описують
об’єкти аналізу. Тобто мінімаль
не і максимальне значення по
кожному показнику визначаєть
ся за даною вибіркою. В деяких
випадках нам відомі екстремаль
ні значення для генеральної су
купності. Це дає можливість
розрахувати рейтинги не відно
сні — в межах вибірки, а абсо
лютні: для генеральної сукуп
ності. Формули для розрахунку
залишаються такими ж. Різниця
полягає в тому, що в формулах
(1—3) замість локальних, визна
чених за вибіркою значень yjmax і
yjmin, використовуються значен
ня для генеральної сукупності.
Табл. 5 містить значення рей
тингів підприємств, розрахова
них з урахуванням інтервалів
змін показників, які відповіда
ють генеральній сукупності.
Значення ідеалізованих по
казників діяльності (мінімальне і
максимальне), які використову
вались при побудові ідеалізова
ного рейтингу приведені в ос
танніх двох рядках табл. 1.
Таблиця 5
Рейтинг ідеалізований
В тих випадках, коли рейтинг
конкретного об’єкту нас не вла
штовує, виникає задача визна
чення вартості досягнення мак
симального рейтингу. В най
простішому вигляді необхідно
визначити, якого рейтингу і
якою ціною можна досягти для
конкретного об’єкту.
Для об’єкту, вибраного для
моделювання, виділяється мно
жина показників, які можна мо
делювати {Ymod}. Для кожного
показника з цієї множини знахо
диться різниця між ідеально
можливим значенням даного
показника і конкретним значен
ням, яке має об’єкт моделюван
ня. Ця різниця залежить також
від конкретної мети моделюван
ня. Так, якщо мета по jму кри
терію для uго об’єкту — дося
гнення максимуму, то різниця
визначається hj = yjmax – yiu. Як
що задати розмір кроку, на який
можна змінювати кожен показ
ник ∆j і вартість зміни jго показ
ника на крок ∆j (вважаючи її не
залежною від величина загаль
ної вартості зміни) Sj, то для
більшості реальних задач мож
ливо пошук оптимального варіан
ту простим перебором. Кіль
кість варіантів в даному випадку 
дорівнює . Найкращим 
буде варіант з найвищим рей
тингом. Вартість досягнення да
ного рейтингу визначається як 
. Тут Nmod — 
кількість показників, які зміню
ються; yiopt — досягнуте опти
мальне значення показника;
yiextr — відповідне екстремальне
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значення показника (залежить
від мети оптимізації по даному
критерію).
В даному випадку ми обрали
10 показників (табл. 6), за якими
підприємстволідер не займає
перше місце серед аналізова
них з врахуванням кроків зміни
та вартості зміни. В середньому
ми взяли 1 грн. на кожний по
казник умовно (реальна інфор
мація конфідеційна).
М Е Н Е Д Ж М Е Н Т  В И Р О Б Н И Ц Т В А
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Таблиця 7






Продуктивність праці, тис. грн. 137,73
Коефіцієнт автономії 0,96
Коефіцієнт платоспроможності 29,65
Коефіцієнт абсолютної ліквідності 1,52
Коефіцієнт обіговості обігових засобів 4,66
Коефіцієнт затовареністю готовою продукцією 0,033
Коефіцієнт завантаження виробничих потужностей 0,91
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чих факторів на конкурентоспро




та моделі дозволяють виконати
загальну оцінку конкурентоспро
можності підприємств.
3. У подальшому доцільним є
виконання більш розгалужених
досліджень з цієї проблеми з
урахуванням дії економічних
факторів на етапі сталого роз
витку економіки України.
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